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図１５改良した位置決め制御システムの構成
５．センサ内蔵型ゴム人工筋の改良と位置決め制御
５－１センサ内蔵型ゴム人工筋の改良
前節の位置決め制御結果から、超音波センサの変位
が階段状に出力されたり、音波の受信が困難であった
り、センサの処理時間が長いなどの問題点があること
が分かった｡そこで､これらの問題を解決するために、
ゴム人工筋の改良、位置決め制御システムのコンパク
ト化や制御プログラムの改良を図ろ。改良したセンサ
内蔵型ゴム人工筋の外観図を図13に示す。制御システ
ムをコンパクト化するための変更点として、マイクロ
コンピュータをH8マイコンからSHマイコンに変更し、
人工筋の内径を10mmに変更し、それに伴い人工筋内に
挿入できるよう超音波センサの改良も行った。それを
図14に示す。新しい位置決め制御システムの構成図と
外観図を図15,図16に示す。
図１６位置決め制御システムの外観
５－２位置決め制御実験結果
位置決め制御方法は、オフセット変位30mm、変位振
幅20ｍ､目標周波数0.1Hz､弁への供給圧力500kPaとし、
超音波センサを用いてゴム人工筋の位置決め制御実験
を行う。位置決め制御則は､式(3)の比例制御則を用い
る。その制御結果を図17に示す。破線が目標変位、太
い実線がポテンショメータの変位、実線が超音波セン
サの出力変位を示している。これを見ると、図11や図
12に比べ、超音波センサ出力の階段状の変化が小さく
なり、急激な変位出力も現れなくなった。さらに、目
標変位に対して、超音波センサの変位が良く追従して
いることが分かる。しかし、変位が大きい場合にセン
サ出力が振動している現象が見られる。この原因は現
在のところ不明である。この振動現象は、ポテンショ
メータの出力変位にはほとんど影響がなく追従できて
いることが分かる。このように、超音波センサは、セ
ンサ内蔵型人工筋の変位センサとして、使用可能であ
ることが分かる。
MIcm-mmputer
図１３改良したセンサ内蔵型ゴム人工筋
Receiver
図１４基盤を取り付けた場合の超音波センサ
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ysisandSimulationofSmaU-sizedQuasi-servoValve
UsingTinyOn/offControlValve,,,LectureNotesmア蕊。銀 iｉ E1ectricalEngineering345,Springer,(2015)．鷲
６．結言
ゴム人工筋の変位センサとして超音波センサを用い
たセンサ内蔵型人工筋を試作した。センサ特性実験を
行い、センサの有効性を確認した。さらに、センサ内
蔵型人工筋の位置決め制御システムを構築し、追従制
御実験を行った。その結果、階段状の変位出力や急激
な変位出力が見られた。そこで、制御性能の改善やコ
ンパクト化を図るため、センサ内蔵型ゴム人工筋の改
良を行った。改良された人工筋を用いて位置決め制御
を行った結果、改良前の結果よりセンサの変位出力が
目標値に良く追従できていることが確認された｡なお、
変位の大きい所で超音波センサの出力値に振動が見ら
れたが、ポテンショメータの変位には影響がなく追従
できていることが確認できた。したがって、超音波セ
ンサは、センサ内蔵型ゴム人工筋の変位センサとして
使用できることが確認できた。
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selfrelianceoftheelderlyandthedisabledareactivelyresearchedanddevelopedbymany
researchers・Thesewearabledevicesrequiremanyservovalvesfbrmultidegreesoffreedomand
precisecontrolperfbrmanceofthewearableactuator・Thetotalweiglltofthewearabledevices
mcreasesaccordingtothedegreeoffreedom・Inthepreviousstudy，asman-sizedand
light-weightpressurecontroltypequasi-servovalveandrubberartificialmuscleusingbuilt･m
displacementsensorweredevelopedThequasi-servovaｌｖｅｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏｏｎ/offcontrolvalves
andanembeddedcontroneL
Inthisstudy，anultrasonicsensorwasmstanedintherUbberartificialmuscleasa
displacementsensor・Ｔｈｅｎ,thepositioncontrolsystemoftheartificialmuscleusingthebunt-in
displacementsensorandanembeddedcontronerwasproposedandtested・Asaresult，itwas
confirmedthattheultrasomcsensorcouldbeusedasabuilt-msensoroftherubberartificial
muscle・Intheexperimentalresults,howeverarapidchangeandlargerstepwisechangeofthe
ultrasomcsensoroutputwereobservedTherefbre，thecontrolsystemandtherubberartificial
musclewereimproved・Asaresult,therapidchangewaseliminatedandthestepwisechangewas
reduced．
KeywordB:mckibbenartificialmuscle;built-insensor;ultrasomcsensor;quasi-servovalve；ｅｍ‐
beddedcontroner．
